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  چکیده
 هاياكخ در ت زراعی مانند گندممحصولا تولید قابلیت کاهش باعث که هستند ییهاتنش مهمترین ازو خشکی  شوري

هاي نمک دوست باکتري هايجدایهثیر أمنظور بررسی ته ب مطالعهاین  در. دنشو می خشک نیمه و مناطق خشک
از  هاي برتر نمک دوست مولد پلی ساکاریدی، ابتدا باکتريخشک کاهش اثرات شوري و بر)  ساکاریدیپل (پلیمرمولد

تصادفی با سه تکرار  کاملاً در قالب طرحفاکتوریل  ورتبه صآزمایشی سپس . هاي شور اشتهارد جداسازي شدندخاك
، )B2(TP7، جدایه باکتري )B1( در چهار سطح بدون تلقیح باکتري(باکتري : فاکتورها شامل. بر روي گندم انجام شد

 و) دسی زیمنس بر متر 16، 8، 4، 2در چهار سطح (شور خاك  ،))B4( ، هردو جدایه باکتري)TP5 )B3جدایه باکتري 
نشان داد  S rRNA16ژنی  تعیین ترادف .بودند) درصد آب قابل استفاده براي گیاه 75 و 25در دو سطح رطوبتی (ب آ

با %  7/97به میزان TP5و جدایه . T) (Bacillus subtlis susp.Inaquosorumبا سویه %  5/98به میزان  TP7جدایه 
تلقیح  بذرهاي گندمنتایج نشان داد که . ت فیلوژنی دارندقراب Marinobacter lipolyticusاز باکتري  SM19(T)سویه 

درصد و صفات افزایش در سبب در همه سطوح شوري ) عدم تلقیح( باکتري در مقایسه با شاهدهاي جدایه شده با
 ین افزایش در تیمارهاي تلقیح شده با هرا. ) p<0.05(گردید سرعت جوانه زنی، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی 

  . چشمگیرتر بوده است در هر دو سطوح رطوبتی زیمنس برمتردسی16و 8هاي جدایه باکتري و همچنین در شوري دو
 

  زنیدرصد و سرعت جوانه، پلی ساکارید، تنشنمک دوست، اگزوهاي باکتري: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
شوري در حال گسترش بوده و بخش اعظم فرآیند         
خشک با این مشکل مواجه ي زراعی مناطق هاخاك

از کشورهاي درحال توسعه داراي % 35حدود  .هستند
شرایط نیمه خشک است که در آن رطوبت مانع اصلی در 

رود و تنوع اقلیمی در این نواحی تولید گندم به شمار می
  ي بسیاري در عملکرد گندم موجب نوسانات سالیانه

 تنش شوري در تمامی .)2001،  2راجارام(شود می
   ر است ولی ممکن استـثؤـاه مـد بر گیـل رشـمراح

    
در یک مرحله از رشد نسبت به مرحله دیگر متفاوت 

خیر در جوانه زنی، أباعث ت تنش شوري عموماً. باشد
و سرعت جوانه زنی و نیز کاهش رشد  کاهش درصد

 خشکی، بدلیل گیاهچه ضعیف استقرار. گرددگیاهچه می
 مشکلات مهمترین از یکی شوري و کافی آبیاري فقدان
 این توسعه حال در کشورهاي بویژه ،خشک نیمه مناطق
-جوانه مرحله). 1385 ،و همکاران حسینی( باشدمی مناطق

  هايتنش به گیاه رشد لـمراح رینـتاسـحس از کیـی زنی
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 گیاهکه صورتی در. است خشکی و شوري حساسیت گیاه
 مراحل تواندمی ،کند تحمل را تنش مرحله این درتواند ه ب

، همکاران و تمرتاش( بگذارد پشت سر را رشد بعدي
تواند بسته به شدت و زمان تنش و کمبود آب می ).1389

حجم سلول، تقسیم ( ولوژي رشدیزیمرحله نمو گیاه، بر ف
تر و سلولی، دیواره سازي سلول، اندازه کلی گیاه و وزن

در  .گذاردبثیر ألکرد و اجزاي عملکرد ت، عم)خشک
کشاورزي همواره سعی بر این بوده است تا تحمل گیاهان 

 اخیراً .زراعی نسبت به تنش هاي محیطی افزایش یابد
هاي بیولوژیکی یعنی استفاده از ریز استفاده از روش

بار شوري موجودات خاکزي به منظور کاهش اثرات زیان
مطالعات مختلف . بر گیاهان اهمیت زیادي پیدا کرده است

ها با ها و قارچده است که برخی از باکترينشان دا
هاي تولید پلیمر نقش مهمی در جبران مشکل مکانیزم

شوري  رطوبتی خاك بخصوص در شرایط تنش خشکی و
بر این، مطالعات مختلف نشان داده   علاوه .کنندایفا می

هاي هاي شور برخی میکروارگانیسماست که در محیط
این . امه حیات هستنددوست قادر به زندگی و ادنمک

ي ساکاریدهاها و پلیها با تولید بیوسورفکتانتباکتري
هاي اي در مقابله با تنشتوانند نقش ویژهمی خارج سلولی

طور معمول عامل اصلی ه ب کهمحیطی کمبود آب در خاك 
و 1مارگزین( باشد بازي کنندکاهش عملکرد در گیاهان می

، 3اشرف ؛21999و همکاران، هارت ؛2001، همکاران
اثر ) 2011(همکاران و 4ماروطی تحقیقی راویک ).1994

نمک دوست بر روي  Azospiriliumکود زیستی 
jatropha curcas  تلقیح . ندمورد بررسی قرارداد

داري بر روي رشد و رنگدانه طور معنیه ب ومیپیریلآزوس
تلقیح باکتریایی باعث افزایش . بذر اثر مثبت داشته است

طول ریشه اولیه و % 3/39طول ساقه، %  9/44ي دارمعنی
- هاي باکترياز بین جنس. ثانویه شده است% 5/37

بیومس ساقه و ریشه را   Azospirillum  lipoferumهاي
نسبت به % 6/28و سطح ریشه % 15و % 24 به ترتیب
و همکاران  5عالمی .اهد افزایش داده استتیمار ش

 پلی ساکارید ولدهاي ریزوسفري ماثر باکتري )2000(
را بر روي خصوصیات فیزیکی  EPS(6(خارج سلولی 

خاك چسپیده به ریشه آفتابگردان و افزایش رشد گیاه 
را ) بدون تنش(تحت شرایط تنش خشکی و فراهمی آب 
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با سویه تلقیح بذرهاي آفتابگردان و خاك . مطالعه کردند
YAS34 خاك در نسبت  داريباعث افزایش معنی

و %) 100بیشتراز(به وزن خشک ریشه  شهچسپیده به ری
) قطر میکرومتر در 12- 60(حجم منافذ بزرگ خاك 

بیشتر (همچنین اثر تلقیح روي وزن خشک ساقه . شد
هم در %) 70بیشتر از(و وزن خشک ریشه  %)50از

داري شرایط تنش خشکی هم بدون تنش بطور معنی
  . افزایش نشان داده است

هاي مولد ر باکترياث) 1999( و همکاران 7املال
پلی ساکارید خارج سلولی روي خصوصیات فیزیکی 
ریزوسفر خاك را به عنوان تابعی از مقدار آب و خاك 

 Pantoeaبوسیله تلقیح بذرهاي گندم با سویه 
agglomerans (NAS 206)   جدا شده از ریزوسفر گندم

کلنیزاسیون متراکم ریزوسفر گندم . مورد بررسی قرار دادند
، با خاکدانه سازي و پایداري EPSهاي مولد تريبا باک

پلی  ثیرأت .بوده است همراه خاك چسبیده به ریشه
روي جوانه  جامعه سیانو باکتري بر ساکارید خارج سلولی

هاي مختلف غلظت در) برنج گندم، ذرت،(زنی سه گیاه 
و جوانه زنی بذر، شاخص قدرت . شوري بررسی شد
پلی  گیاه همراه با کاربردن در هر سه بازده متحرك کرد

 طوريه ب. سیانو باکتري بهبود یافت ساکارید خارج سلولی
، بازده %30تا  13داري از طور معنیه زنی بکه جوانه

برابر و شاخص قدرت از  1/1به  0/1متحرك کردن از 
پلی ساکارید برابر در این گیاهان در واکنش به  4/2به  1/1

در  EPSانگر نقش که بی افزایش یافت خارج سلولی
زدارنده روي شوري اثر با .باشدکاهش تنش شوري می

به کاهش عملکرد گیاه داشته و منجرزنی در هر سه جوانه
 واشرف  .)2010 و همکاران، 8آرورا(گردید % 54تا  18از 
 EPSباکتري مولد پنج اثر تلقیح ) 2004( همکاران و

 Aeromonas hydrophila/caviae (MAS-765)شامل
Bacillus insolitus(MAS17)  sp(MAS617,MAS620, 

MAS820)  , Bacillus  روي عملکرد ماده خشک و
شور  نسبتاً، بوسیله گندم در خاك +K+ ،Na+ ،+Caجذب 

تلقیح سبب افزایش عملکرد ماده خشک  .ندبررسی کرد
% 85-281(و ساقه ها ) افزایش% 149-527(ریشه 
در  )فزایشا %176-790( خاك ریزوسفرو وزن ) افزایش

همچنین تلقیح . گردید  MAS617ها به جزهمه این سویه
افزایش نسبت وزن ها داراي اثر مثبتی بر ن باکتريبا ای

ها مولد خاك ریزوسفر به وزن ریشه و جمعیت باکتري
EPS این پارامترها داراي . برروي سطح ریشه شد

آب  هاي محلول درداري با مقدار ساکاریدهمبستگی معنی
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اثر ) 2008( همکاران و 1خودیار. باشدمی ریزوسفر در
 خارج سلولی پلی ساکاریدتلقیح دو سویه تولید کننده 

Bacillus circulans(UBF20&26), Bacillus polymyxa 
UBF15 عملکرد ماده خشک، جذب  را بر رويK+، Na+، 

+Ca+هاي شور مورد بررسی قرار ، در گیاه گندم در خاك
منجر به  Bacillus circulans(UBF26(تلقیح . ندداد

 ساقه ها%) 80- 280(ریشه  افزایش عملکرد ماده خشک
و وزن خاك چسبیده به ریشه %) 8/453-8/153(
برده شده  هاي بکاراز بین سویه. گردید%) 3/383-7/166(

  Bacillus و Bacillus circulans UBF26در آزمایش، 
polymyxa UBF 15  اثرترین  ترتیب موثرترین و کمبه

هاي بر روي باکتريزیادي  مطالعاتاگرچه . اندسویه بوده
انجام  شوري بر کاهش تنش خشکی ومولد پلی ساکارید 

- شده است اما هدف از این تحقیق بررسی پتانسیل جدایه
تنش  در کاهشهاي نمک دوست مولد پلی ساکارید 

 .است ایران رهاي شوخشکی در خاك
  روش و مواد

  مولد پلیمرهاي نمک دوست جداسازي باکتري
هاي نمک دوست مولد براي جداسازي باکتري

هاي شور منطقه اشتهارد از خاك )پلی ساکارید( پلیمر
 از تقر سري تهیه از پس .)3جدول ( برداري شدنمونه
 کلنی 35 نمک NA5%+ بر روي ظرف پتري حاوي  خاك

از بین  . جداشدند که با هم از نظر ظاهري فرق داشتند
آزمون تولید پلیمر، مقاومت به خشکی جدایه بر اساس 35

بعنوان جدایه برتر  TP5و TP7در نهایت دو جدایه باکتري
جهت  .ه شدندبکاربردتلقیح به بذر  جهت انتخاب شدند و
، صفات مرفولوژي شامل شکل، اندازه و شناسایی اولیه
ها پس از رنگ آمیزي گرم با میکروسکوپ آرایش سلول

شده در  ارایههاي بیوشیمیایی آزمون شد ونوري مطالعه 
 .)1988 ، 2پاري و همکاران( گردیدانجام  )1جدول (

هاي برتر جدایه 16s rRNA ،DNAجهت تعیین ترادف 
TP5 وTP7  از طریق کیت تهیه شده از شرکتQIAamp 

 سپس استخراج و خالص سازي گردید و 51504با شماره 
از  16S rRNAمحصولات تکثیر شده و خالص از ژن 

در کره  Macrogenطریق شرکت ژن فن آوران به شرکت 
  .جنوبی ارسال گردید

  اعمال تیمارها و کشت گیاه
از گندم بهاره رقم بم استفاده  تحقیقدر این 

بذور سالم گندم انتخاب و به  ابتدا تعداد کافی از. گردید
 5/1- 2درجه و سپس به مدت  96ثانیه در الکل  30 مدت

درصد ضد عفونی سطحی  10ول وایتکس دقیقه در محل
                                                        

1  . Khodiar  
2  . Parry 

. مرتبه شستشو گردیدند 7-8شده و با آب مقطر استریل 
 500هاي پلاستیکی محتوي جهت کشت گیاه از گلدان

متري میلی 4گرم خاك هوا خشک عبور یافته از الک 
، در هنگام جهت اعمال تیمار جدایه باکتري. داستفاده ش

ك مت بالایی خامتر از قسکشت بذور حدود پنج سانتی
با یک میلی لیتر از  و هر بذر. هر گلدان برداشته شد

و مایه زنی cfu/ml (109( زادمایه جدایه باکتري با جمعیت
اعمال تیمار تنش . روي آن ها با خاك پوشانده شد

ها به روش وزنی در دو خشکی با استفاده از توزین گلدان
 .درصد آب قابل استفاده صورت گرفت 25و  75سطح 

درجه . روز تنظیم شدساعت در  12مدت زمان روشنایی 
انتی گراد در طول درجه س 20-30بین  حرارت گلخانه
 8، 4، 2شوري براي رساندن خاك به .بود شبانه روز متغیر

از سه کاتیون  8 برابر SARدر  بر متر دسی زیمنس 16و
هاي هاي غالب خاكمنیزیم که کاتیون سدیم، کلسیم و
ها از نمک سدیم این کاتیون. فاده شدشور هستند است

و کلسیم ) MgCl2.6H2O( منیزیم کلرید ،)NaCl( کلرید
 ECها با محلول .ندمین شدأت) CaCl2.2H2O ( کلرید

ها اضافه شد معین تهیه و تا حد اشباع به هر کدام از خاك
در عصاره اشباع  ECها، و براي اطمینان از شوري خاك

ها فاقد زهکش گلدان. رار گرفتگیري قآنها مورد اندازه
  ECعدم تغییر شوري خاك از آب مقطر باو براي  بودند
ها منظور آبیاري گلدانه متر بسانتیمیکروزیمنس بر 2برابر 

  .استفاده شد
  سرعت جوانه زنی تعیین درصد و

زنی از روز دوم به بعد گیري درصد جوانهاندازه
در ساعتی زده بصورت روزانه با شمارش بذور جوانه

شمارش تا هنگام ثابت ماندن تعداد بذور . معین انجام شد
عنوان ه زده ادامه یافت و نتیجه آخرین شمارش بجوانه

براي تعیین  .زنی در نظر گرفته شددرصد نهایی جوانه
ساعت  24زنی نیز از روز دوم به بعد، هر سرعت جوانه

ی زنیکبار بذور جوانه زده شمارش شدند و سرعت جوانه
  .)1962، 3ماگویر( تعیین شد) 1( با استفاده از معادله

GR=      )1(معادله  

n

i Di
si

1
  

تعداد بذر ( سرعت جوانه زنی:  GRکه در آن
تعداد بذر جوانه زده در هر : Si، )جوانه زده در روز

تعداد دفعات : nام، nتعداد روز تا شمارش : Diشمارش، 
  . باشدشمارش می
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  عملیات برداشت 
کشت گیاه بخش  روز از 60ازگذشت  بعد

ز به دقت از ریشه گیاهان نیقطع و  هوایی در هر گلدان
و آنها  ترگیري وزنپس از اندازه .خاك گلدان جدا گردید

 65اي ساعت در دم 72شستشو با آب مقطر به مدت 
   نیز خشک آنها درجه سانتی گراد خشک و وزن

  .گردیدگیري اندازه
  تجزیه آماري داده ها
 در قالب طرحفاکتوریل  به صورتآزمایشی 

: فاکتورها شامل. تصادفی با سه تکرار انجام شد کاملاً
، جدایه )B1( در چهار سطح بدون تلقیح باکتري(باکتري 
، هردو جدایه )B3(TP5، جدایه باکتري )TP7)B2باکتري 
 16، 8، 4، 2در چهار سطح ( شورخاك  ،) )B4( باکتري

 75 و25در دو سطح رطوبتی (آب  و) دسی زیمنس بر متر
نتایج حاصل از . بودند) درصد آب قابل استفاده براي گیاه

مورد  SASگیري با استفاده از نرم افزار آماري اندازه
تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت، مقایسه میانگین ها نیز 

 .انجام شد % 5در سطح  LSDبا آزمون 
  نتایج

  هاي منتخبیه باکتريمشخصات جدا
شکل باسیل و گرم مثبت، به TP7جدایه باکتري 

که از دو  مترمیکرو 5/0 - 1و قطر  مترمیکرو 4-5طوله ب
 TP5جدایه باکتري . منقطع و اسپوردار است طرف تقریباً

ون و قطر میکر 5-6طوله شکل باسیل و بگرم منفی، به
برخی و اي کوتاه میکرون و داراي آرایش رشته 5/0-2/0

برخی صفات ) 1جدول (در  .دارند) کمانی شکل(خمیده 
 .هاي منتخب آمده استبیوشیمیایی جدایه فیزیولوژي و

نشان داد  S rRNA16نتایج حاصل از توالی خوانی ژن 
 T)( Bacillusبا سویه %  5/98به میزان  TP7 جدایه

subtlis susp.Inaquosorum . و جدایهTP5 به میزان   
 Marinobacterاز باکتري  SM19(T)ه با سوی%  7/97

lipolyticus دنقرابت فیلوژنی دار .  
 نتایج برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و

برداري شده جهت استفاده در بیولوژیکی خاك نمونه
ها در اي و جهت جداسازي باکتريکشت گلخانه

   .آمده است) 3و2جدول(
 تعیین درصد و سرعت جوانه زنی

دهد نشان می) 4جدول (انسنتایج تجزیه واری
× که فاکتورهاي شوري، باکتري، آب، اثر متقابل شوري 

داري زنی اثر معنیباکتري بر درصد جوانه× باکتري و آب 
توسط آزمون % 5ها در سطح مقایسه میانگین داده. داشت
LSD دهد که با افزایش شوري درصد جوانه زنی نشان می

دایه باکتري به طور همچنین تأثیر دو ج. یابدکاهش می

باشد که با همزمان بیشتر از سایر سطوح جدایه باکتري می
. داري نداشته استاختلافی معنی TP5 جدایه باکتري

زنی در تیمار بدون جدایه باکتري کمترین درصد جوانه
آب قابل % 75در شرایط رطوبتی . مشاهده شده است

% 25با زنی بیشتر از شرایط رطوبتی دسترس، درصد جوانه
زنی در بیشترین درصد جوانه. باشدآب قابل دسترس می

دسی زیمنس بر  8شرایط تنش خشکی در تیمار با شوري 
متر و تلقیح با هردو جدایه باکتري و کمترین در تیمار 

دسی زیمنس بر متر و بدون تلقیح جدایه  16شوري 
) 1(هاي شکل. باکتري همراه با تنش خشکی مشاهده شد

یسه میانگین اثرات متقابل بین سطوح شوري، مقا) 4(تا 
زنی را سرعت جوانه آب و جدایه باکتري بر درصد و

 B1در کلیه نمودارهاي نشان داده شده . دهدنشان می
 TP7 ،B3جدایه باکتري  B2تیمار بدون جدایه باکتري، 

را نشان  هر دو جدایه باکتري TP5 ،B4جدایه باکتري 
سرعت ) 4جدول(یانس همچنین تجزیه وار. دهندمی

دهد که همه فاکتورها بجز اثرات زنی نشان میجوانه
  زنی شوري بر سرعت جوانه× آب × متقابل باکتري 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین . دار استمعنی
زیمنس بر متر و هر دو دسی 2تأثیر در تیمار با شوري 

  .باشدسطح جدایه باکتري در تنش آبی می
  تر و خشک ریشه و اندام هوایی وزن

بیانگر آن است که ) 4جدول (تجزیه واریانس 
داري در شوري، جدایه باکتري و آب داراي اثر معنی

و  باشدبر وزن تر و خشک اندام هوایی می% 5سطح 
بر آب  × همه فاکتورها بجز باکتري و باکتريهمچنین 

تا ) 5(هاي شکل. بوددار ریشه معنی خشک و تروزن 
مقایسه میانگین اثرات متقابل بین سطوح شوري، ) 12(

آب و جدایه باکتري بر وزن تر و خشک ریشه و اندام 
  .دهدهوایی را نشان می

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش 
شوري سبب کاهش در وزن تر و خشک اندام هوایی شده 

زیمنس بر متر چشمگیردسی 16و این کاهش در شوري 
تلقیح هر دو جدایه باکتري سبب بیشترین . وده استتر ب

تر و خشک اندام هوایی شده که در وزن افزایش در وزن
تر اندام هوایی بین تلقیح دو جدایه باکتري با سایر سطوح 

افزایش تنش . داري وجود داشتباکتري اختلاف معنی
داري وزن تر و خشک اندام معنی  به کاهشخشکی منجر

یج مقایسه میانگین نشان داد که کاهش نتا. هوایی شد
داري در وزنبه کاهش معنیمیزان آب قابل دسترس منجر

همچنین افزایش شوري سبب کاهش . شودتر ریشه می
- دسی 16شود که این اثر در شوري وزن تر ریشه می

 .زیمنس بر متر چشمگیرتر بوده است
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  بحث
خیر در جوانه زنی، أتنش شوري عموماً باعث ت

زنی و نیز کاهش رشد و سرعت جوانه درصدکاهش 
 آب آزاد پتانسیل کاهش بر علاوه شوري. گرددگیاهچه می

 نیز  +Na و  -Clهایی چونیون سمی تأثیرات طریق از
تمرتاش و (دهد می قرار تأثیر تحت را بذور زنی جوانه

 حساسیت بر این علاوه). 2009گرینوود،  ;1389همکاران، 
 خروج و زنی مختلف جوانه راحلم طی در خشکی تنش به

 درصد خشکی تنش شرایط در. باشدمی متفاوت ریشه چه
 سرعت افزایش. یابدبذر کاهش می زنی جوانه سرعت و

 گیاهان عملکرد و استقرار بهبود در بالایی اهمیت زنیجوانه
  ). 1385حسینی و همکاران، (دارد  زراعی

در این مطالعه با افزایش شوري و کاهش آب 
زنی کاهش یافت که بل استفاده درصد و سرعت جوانهقا

زیمنس بر متر درصد دسی 16به  2با افزایش شوري از 
تیمارهاي تلقیح . کاهش یافت% 52به  86زنی از جوانه

شده با جدایه باکتري باعث افزایش درصد و سرعت 
آب قابل استفاده % 75و  25زنی در هر دو شرایط جوانه

، 2هاي شور زنی در خاكد جوانهافزایش درص. گردیدند
زیمنس بر متر در تلقیح با هر دو جدایه دسی 16و  8، 4

، 5/22آب قابل دسترس به ترتیب % 25در شرایط 
درصد نسبت به خاك بدون تلقیح بوده  50و  2/15،40

 8هاي در خاك% 75این افزایش در شرایط رطوبتی . است
بدون  نسبت به خاك%  50و  5/40زیمنس دسی 16و 

زنی در بیشترین مقدار سرعت جوانه. تلقیح بوده است
زیمنس برمتر در تلقیح با دسی 16و  8هاي با شوري خاك

هر دو جدایه باکتري مشاهده شده است که این مقدار در 
و در %  5/49و  36آب قابل دسترس به ترتیب % 25تیمار 
افزایش نسبت به % 43و  20آب قابل دسترس % 75تیمار 

توان احتمالاً بدلیل این موضوع را می. د بوده استشاه
تولید پلی ساکارید بیشتر در شوري هاي بالاتر و تنش 

ها نسبت داد که این پلی توسط جدایه باکتري ،رطوبتی
ساکارید ها با تشکیل کمپلکس با عناصر در خاك شور و 
کاهش اثر سمیت آنها و همچنین افزایش جذب و 

زنی در ش درصد وسرعت جوانهنگهداري آب سبب افزای
همچنین جدایه  .تیمارهاي تلقیح شده با باکتري شدند

علاوه بر توانایی رشد در مقادیر بالاي نمک  TP7باکتري 
 دآمیناز ACCو تولید پلی ساکارید از توانایی تولید آنزیم 

بیشتري برخوردار است که سبب افزایش  پایدار در شوري
در ) 2009(همکاران جلیلی و  .شودعملکرد آن می

هاي سودوموناس فلورسنس اي تأثیر جدایه باکتريمطالعه
دآمیناز را بر کاهش تنش شوري در رشد  ACCمولدآنزیم 

دسی 14به  8با افزایش شوري از . گیاه کلزا نشان دادند

زیمنس بر متر درصد جوانه زنی کاهش و در تیمارهاي 
وح مختلف تلقیح شده به باکتري درصد جوانه زنی در سط

  .یابدداري افزایش میشوري به طور معنی
و همکاران  1آرورانتایج ، مطالعات مطابق با این 

زنی بذر، شاخص قدرت نیز بیانگر آن است جوانه) 2010(
 EPSبازده و متحرك کردن در هر سه گیاه همراه با کاربرد 

زنی به طور به طوري که جوانه. سیانو باکتري بهبود یافت
به  0/1، بازده متحرك کردن از %30تا  13ري از دامعنی

برابر در این  4/2به  1/1برابر و شاخص قدرت از  1/1
افزایش یافت که بیانگر نقش  EPSگیاهان در واکنش به 

EPS باشددر کاهش تنش شوري می .  
علاوه بر این، با افزایش شوري وزن خشک 

ش برخی کاهش رشد ریشه را به تن. یابدریشه کاهش می
اسمزي حاصل از شوري و یا بدلیل تولید اتیلن تنشی 

در اثر تلقیح با جدایه ). 1995،  2گلیک(دهند نسبت می
هاي باکتري بدلیل کاهش اتیلن تنشی و یا تولید هورمون

محرك رشد گیاه و همچنین تولید پلی ساکارید توسط 
هاي مولد پلی ساکارید و بهبود شرایط جدایه باکتري
اي خاك، رشد گیاه افزایش یافته و ذیهفیزیکی و تغ

  .یابدبنابراین وزن اندام هوایی و ریشه افزایش می
نیز  )2005(و همکاران  3مطابق این نتایج کاسی

 مولد پلی ساکارید بیان کردند تلقیح گیاه گندم با سویه
KYGT207 85(داري در رشد گیاه سبب افزایش معنی %

) ن خشک ریشه براي وز% 56براي وزن خشک ساقه و 
بیان کردند که ) 2009(همکاران  و 4سندهیا. شده است

داري باعث افزایش تلقیح با جدایه باکتري به طور معنی
طول ساقه، ریشه و بیومس خشک آفتابگردان هم در 

اثر تلقیح بر . شودشرایط تنش آبی و هم غیر تنش می
به ترتیب در %) 1/45و 9/53(روي بیومس خشک ریشه 

دون تنش و تنش خشکی بیشتر از ساقه بوده شرایط ب
نشان ) 2004(همچنین مطالعات اشرف و همکاران . است

داد که تلقیح سبب افزایش عملکرد ماده خشک ریشه 
و ) افزایش% 85-281(و ساقه ها ) افزایش% 527-149(

هاي در همه سویه)افزایش%176-790(وزن خاك ریزوسفر
 . گردید  MAS617مولد پلی ساکاریدخارج سلولی به جز

نتایج این تحقیق نشان داد که به طور کلی 
هاي باکتري نمک بذرهاي گندم تلقیح شده با جدایه

در همه ) عدم تلقیح(دوست برتر در مقایسه با شاهد 
تر و خشک ریشه و سطوح شوري سبب افزایش در وزن

                                                        
1  . Arora 
2. Glick 
3  . Kaci 
4  . Sandhya 
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اندام هوایی، درصد و سرعت جوانه زنی شدند که این 
زیمنس بر متر و تلقیح دسی 16و 8ي هاافزایش در شوري

این . هر دو جدایه باکتري بیشترین مقدار بوده است
توان بدلیل افزایش رشد و فعالیت موضوع را احتمالاً می

هاي بالاتر دانست که در ها در شورياین جدایه باکتري
هاي به افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشنتیجه منجر
  . شوندمحیطی می

 

  
  TP5 وTP7 هاي منتخببرخی صفات فیزیولوژي و بیوشیمیایی جدایه -1 جدول

  جدایه
 تولید آمیلاز کاتالاز  گرم  

تولیداسید در 
  OFمحیط

 هوازي بی هوازي
 اکسیداز

احیاي 
 نیترات

 لیسیتیناز سیتراتاز
  تولیدآنزیم

ACC 
 دآمیناز

  تولید اسید از قند
 گلوکز        مالتوز       آرابینوز

TP7  منفی  مثبت  مثبت  (+++) منفی مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت  مثبت ثبتم مثبت  
  

TP5  منفی  مثبت  مثبت  (+)  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  
  

  ايجهت کشت گلخانهخاك  و بیولوژیکی شیمیایی ،برخی خصوصیات فیزیکی - 2جدول

  OC  بافت
)%(  

EC 
)dSm-1(  

pwp  
)%(  

FC  
)%(  

N 
)%( 

K  P  Fe  Zn  
MPN 

  )محتمل ترین جمعیت باکتري(
  تنفس

) -mgCO2gw(      
)(mgKg  

  7/0  7/0*105  9/0  6/6  8  239  05/0  21  5/11  1/1  9/0  لوم رسی
  

  برخی خصوصیات خاك مورد استفاده جهت جداسازي باکتري - 3جدول

 )جمعیت میکروبیdSm-1( EC  SAR  pH  )(  خاك
MPN  

( mgCO2g-1w ( تنفس  
  0/1  5/0×105  5/7  81  8/66  )اشتهارد(ره زارخاك شو

  9/0  4/1×105  7/7  1/7  0/9  )کشت پنبه(خاك زراعی 
  7/0 2/2×105  7/7  6/8  6/7  )کشت گندم(خاك زراعی 

  9/1  1×107  5/7  1/7  3/4  خاك زراعی
  

  تجزیه واریانس اثرات شوري، جدایه باکتري و آب بر وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی - 4جدول

** ،*،ns  باشنددار میو غیر معنی% 5، %1دار در سطح به ترتیب معنی. 

  

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

 میانگین مربعات
وزن تر 

 اندام هوایی
وزن خشک 
 اندام هوایی

وزن خشک  ریشهوزن تر 
 ریشه 

  جوانه زنی
  

سرعت 
 جوانه زنی

 1/41** 4/618**  3/0** 3/0** 5/0** 1/3** 3 شوري

 ns 05/0  ns 04/0  **3/1849 **4/20 6/0** 8/1** 3 جدایه باکتري
 ns 0/2  **8/1549 **6/232 0/3** 9/8** 6/21** 1 آب

 ns 2/0  ns 03/0  **1/0 **1/0 **8/353 **3/3 9 جدایه باکتري×شوري
 ns 06/0  **1/0 **09/0  ns 1/34  **6/9  2/0* 3 آب×شوري

 ns 2/0  **2/0 ns 02/ 0 ns 02/0  **6/301 **8/1 3 آب×جدایه باکتري
 ns 07/0  ns 02/0  1/0 **7/0 ns 7/64 ns 3/0 9 آب×جدایه باکتري×شوري

 2/0 4/58 1/0 02/0 04/0 08/0 63 خطا

  CV(    5/11  2/16 0/19 20 3/10 5/5(ضریب تغییرات
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نه مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري و - 1 شکل   اکتري بر درصد جوا   رزنی دجدایه ب
بل استفاده% 75 شرایط باکتري، : B1( آب قا باکتري : B2تیمار بدون جدایه    :TP7 ،B3جدایه 
انگین )هر دو جدایه باکتري: TP5 ،B4باکتري   جدایه   هاي داراي حداقل یک حرف لاتینمی

فاقد اختلاف معنی مشترك ار میدر هر ستون    باشندد
 

نه زنیمقایسه میانگین سطوح مختلف شوري وجدا- 2شکل   ا بر درصد جو باکتري    یه 
قابل استفاده%  25 در شرایط  آب 

 

 

نه زنی در- 3شکل ا بر سرعت جو باکتري  نگین سطوح مختلف شوري و جدایه    مقایسه میا
  آب قابل استفاده% 75شرایط 

 

 

نگین سطوح مختلف شوري و- 4شکل نه مقایسه میا بر سرعت جوا باکتري    زنیجدایه 
ا% 25 شرایط   هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك درمیانگین دهآب قابل استف

اختلاف معنی اقد    باشنددار میهر ستون ف
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اکتري بر وزن خشک ریشه - 5 شکل   یانگین سطوح مختلف شوري و جدایه ب   مقایسه م
 آب قابل استفاده% 75 در شرایط

 

 

  ریشه در مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري و جدایه باکتري بر وزن خشک - 6 شکل
اده آب %25 شرایط   هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشترك درمیانگین قابل استف

فاقد  دباشندار میاختلاف معنی هر ستون 
 

  

نگین سطوح مختلف شوري و - 7 شکل   وزن تر ریشه در جدایه باکتري بر مقایسه میا
 آب قابل استفاده% 75شرایط 

 

 

 آب قابل استفاده% 25شرایط  وزن تر ریشه در جدایه باکتري بر شوري و مقایسه میانگین سطوح مختلف -8شکل 



 105/  1392/  1شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

اکتري بر - 9 شکل ندام وزن خشک مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري و جدایه ب   ا
بل استفاده% 75هوایی در  قا   هاي داراي حداقل یک حرف لاتین مشتركمیانگین آب 

فاقد اختلاف معنی در هر ار میستون   باشندد
 

باکتري بر و مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري - 10 کلش  اندام جدایه    وزن خشک 
استفاده% 25شرایط   هوایی در بل  قا  آب 

 

میانگین سطوح مختلف شوري و - 11 شکل  بر مقایسه    اندام هوایی در تروزن جدایه باکتري 
  آب قابل استفاده% 75شرایط 

 

میانگین سطوح مختلف شور - 12 شکل  ندام هوایی جدایه باکتري بر ي ومقایسه    وزن تر ا
استفاده % 25شرایط  در ابل  اراي حداقل یک حرف لاتین مشترك درمیانگینآب ق   هاي د

ار میهر ستون فاقد اختلاف معنی  .باشندد
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